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UTICAJ ENERGETSKOG DODATKA U ISHRANI KRAVA
TOKOM PERIPARTALNOG PERIODA NA VREDNOSTI
POJEDINIH BIOHEMIJSKIH PARAMETARA KRVI*
INFLUENCE OF PERIPARTUM DIETARY ENERGY
SUPPLEMENTATION ON SOME BLOOD BIOCHEMICAL
PARAMETARS IN DAIRY COWS
Slavica Bojkovi}-Kova~evi}, I. Jeremi}, Danijela Kirovski, M. Polovina,
I. Vujanac, R. Prodanovi}, S. Milo{evi}**
Cilj istra`ivanja izlo`enog u ovom radu je bio da se utvrdi uticaj en-
ergetskog dodatka na bazi propilen-glikola na vrednosti parametara
metaboli~kog profila krava u peripartalnom periodu. Petnaest dana pre
o~ekivanog teljenja odabrano je 40 krava, koje su podeljene u dve
grupe: kontrolnu (n=20) i oglednu (n=20). Kravama u oglednoj grupi u
periodu od 15 dana pre do 30 dana posle teljenja u hranu je dodavan
preparat na bazi propilen-glikola ("OSIMOL", Veyx-Pharma GmbH,
Nema~ka) u dnevnoj koli~ini od 200 grama. Uzorci krvi su uzeti 15 dana
pre i 10 dana nakon teljenja. Neposredno nakon va|enja krvi, u uzor-
cima pune krvi, odre|ivana je koncentracija glukoze i betahidroksib-
uterne kiseline (BHBA). U uzorcima krvnog seruma odre|ivana je kon-
centracija ukupnih proteina, albumina, ureje i ukupnog bilirubina. U an-
tepartalnom periodu, kod krava kontrolne i ogledne grupe, nisu us-
tanovljene zna~ajne razlike izme|u prose~nih vrednosti ispitivanih
parametara metaboli~kog profila. Posle partusa kod krava kontrolne
grupe koncentracija glukoze je bila ni`a od fiziolo{ki prihvatljive
(x=1,93±0,43 mmol/l), dok je kod krava ogledne grupe glikemija bila
na gornjoj fiziolo{koj granici (x=3,13±0,33 mmol/l) i statisti~ki
zna~ajno vi{a nego kod kontrolne grupe (p<0,001). Koncentracija
BHBA kod krava koje su dobijale energetski dodatak ("OSIMOL") izno-
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sila je 0,40±0,12 mmol/l, dok je kod krava kontrolne grupe bila
zna~ajno ve}a (p<0,001) i prose~no iznosila 0,88 ± 0,39 mmol/l. Osim
toga, kod krava ogledne grupe koncentracija ukupnog bilirubina je bila
u granicama fiziolo{kih vrednosti (x= 4,09 ± 1,42 µmol/l), dok je kod
krava kontrolne grupe ta vrednost bila zna~ajno ve}a (p<0,05) i izno-
sila je 10,19±5,16 µmol/l.
Klju~ne re~i: krava, peripartalni period, energetski dodatak,
biohemijski parametri krvi
U periodu oko teljenja kod visokomle~nih krava nastaju najzna~ajnije
promene u energetskom metabolizmu (Drackley, 1999; Grummer i sar., 2010).
Odmah nakon teljenja, sa po~etkom laktacije, pove}avaju se potrebe za energi-
jom koje se ve}im delom zadovoljavaju iz alimentarnih izvora, a drugim delom
mobilizacijom i razlaganjem masti iz telesnih depoa. U najranijoj fazi laktacije kod
krava postoji stalna opasnost od poreme}aja metabolizma, koje karakteri{e
smanjivanje intenziteta glukoneogeneze i intenziviranje procesa ketogeneze.
Ukoliko je mobilizacija masnih kiselina iz depoa masti intenzivnija nego {to su me-
taboli~ke mogu}nosti }elija jetre, posledice toga su zama{}enje jetre i ketozno
stanje. U ovakvim uslovima naru{eni metaboli~ki status mo`e dodatno da se po-
gor{a niskom insulinemijom, koja je jedan od mehanizama prilago|avanja organ-
izma na negativan bilans energije na po~etku laktacije (Hayirli, 2006). Niska insu-
linemija traje sve dotle dok `ivotinje ne uspostave energetsku ravnote`u, a to je
naj~e{}e 6-8 nedelja posle teljenja. Sni`ena koncentracija insulina u peripartal-
nom periodu predstavlja posebnu opasnost kod gojaznih `ivotinja zbog mo-
gu}nosti intenziviranja procesa lipomobilizacije, koji u nekim slu~ajevima po-
prima nekontrolisane razmere. Posledice su naj~e{}e difuzno zama{}enje jetre,
intoksikacija organizma i nastajanje komatoznog stanja (Contreras i sar., 2010).
@ivotinje mogu da prebrode metaboli~ku krizu ako se glukoneogeneza stimuli{e
egzogenim ili endogenim putem. Najpovoljnije je da se glukoneogeneza stimuli{e
egzogenim putem, izuzev u slu~ajevima kada nedostatak ugljenih hidrata treba
brzo da se nadoknadi parenteralnim davanjem rastvora glukoze ([amanc i sar.,
1992). Jedinjenja koja mogu da doprinose glukoneogenezi su glicerol, propilen-
glikol i natrijum-propionat (Sauer i sar., 1973; Grummer, 2008). Glicerol i propilen-
glikol u najve}oj meri ne podle`u procesima fermentacije u buragu, pa nakon re-
sorpcije doprinose stvaranju glukoze i o~uvanju optimalnih rezervi glikogena u je-
tri. U poslednje vreme se preparati koji sadr`e glicerol ili propilen-glikol sve vi{e
preporu~uju kao dodaci u ishrani visokomle~nih krava u peripartalnom periodu
dok se ne uspostavi energetska ravnote`a ([amanc i sar., 2008). Ustanovljeno je
da krave ~ija je proizvodnja do 30 litara mleka na dan, posti`u energetsku rav-
note`u do polovine avansnog perioda ([amanc, 2010b). Zbog toga je najpravilniji
put za ubla`avanje posledica negativnog bilansa energije na po~etku laktacije
kori{}enje jedinjenja koja predstavljaju glukogenoplasti~ne i energetske prekur-
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Uvod / Introduction
zore. Njihovo kori{}enje treba da spre~ava nekontrolisanu mobilizaciju masti iz
telesnih depoa i nastajanje zama{}enja jetre i ketoznog stanja koji dovode do
smanjene proizvodnje mleka i poreme}aja u reprodukciji (Van Knegsel i sar.,
2007a; Castañeda-Gutiérrez i sar., 2009).
Cilj istra`ivanja izlo`enog u ovom radu je bio da se utvrdi uticaj ener-
getskog dodatka na bazi propilen-glikola ("OSIMOL") dodatog u hranu visoko-
mle~nih krava u peripartalnom periodu na vrednosti parametara metaboli~kog
profila.
Na farmi krava hol{tajn-frizijske rase odabrano je 40 krava u fazi
zasu{enja, 15 dana pre o~ekivanog termina teljenja. Krave su dr`ane u veznom
sistemu dr`anja u {talama zatvorenog tipa. Hranjene su obro~no dva puta dnev-
no, a osnovna hraniva su bila sila`a cele biljke kukuruza i krmna sme{a. Sve krave
uklju~ene u ogled su hranjene na isti na~in, kako u periodu zasu{enja, tako i posle
teljenja u ranoj laktaciji.
Krave odabrane za ova ispitivanja su 15 dana pre o~ekivanog termina
teljenja podeljene u dve grupe: kontrolnu (n=20) i oglednu (n=20). Kravama
ogledne grupe je poslednje dve nedelje graviditeta i tokom prvih 30 dana laktacije
dodavan u hranu preparat na bazi propilen-glikola („OSIMOL“, Veyx-Pharma
GmbH, Nema~ka) u koli~ini od 200 g dnevno. Preparat je u hranu dodavan ru~no
uz obrok, tako {to je po 100 g me{ano u 900 g mekinja. Uzorci krvi su uzimani
punkcijom repne vene prvi put 15 dana pre o~ekivanog termina teljenja, odnosno
pre po~etka tretmana, i 10 dana nakon teljenja. Uzorci krvi za analizu su uzimani
pre podne, tj. oko 4 do 5 sati nakon davanja jutarnjeg obroka. Neposredno nakon
uzorkovanja krvi, u uzorcima pune krvi, odre|ivana je koncentracija glukoze i ß-
hidroksi-buterne kiseline (BHBA) komercijalnim test trakama (Precision Xceed).
U uzorcima krvnih seruma su odredjivane koncentracije ukupnih proteina, biliru-
bina, ureje i albumina komercijalnim test paketima (Bioanalitika, Beograd).
Rezultati ispitivanja obra|eni su standardnim statisti~kim metodama i
izra~unate su srednje vrednosti i standardna devijacija. Za ocenu statisti~kih
razlika srednjih vrednosti primenjen je studentov t-test.
Vrednosti pojedinih parametara metaboli~kog profila krava u posledn-
joj fazi graviditeta prikazani su u tabeli 1 i 2 .
Iz rezultata prikazanih u tabelama 1 i 2 zapa`a se da su prose~ne kon-
centracije glukoze, BHBA, ukupnog bilirubina i ureje u krvnom serumu krava kon-
trolne i ogledne grupe bile u opsegu fiziolo{kih vrednosti za goveda, kao i da nije
bilo statisti~ki zna~ajne razlike u vrednostima ovih parametara izme|u ogledne i
kontrolne grupe. Kod obe grupe krava pre teljenja su utvr|ene hiperproteinemija i
hiperalbuminemija, jer su vrednosti za koncentracije ukupnih proteina i albumina
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Rezultati i diskusija / Results and Discussion
bile ve}e od fiziolo{kih vrednosti. Vrednosti proteinemije i albuminemije se nisu
zna~ajno razlikovale izme|u dve grupe.
Tabela 1. Parametri metaboli~kog profila kontrolne grupe krava u visokom graviditetu /















X 2,92 0,48 93,67 45,43 6,61 2,60
SD 0,34 0,17 5,74 8,72 2,35 1,27
SE 0,07 0,04 1,28 1,95 0,53 0,28
CV(%) 11,64 35,42 6,13 19,19 35,55 48,85
IV 2,3-3,6 0,2-0,8 86,4-106 35,9-65,7 1,9-9,8 1,0-5
Tabela 2. Parametri metaboli~kog profila ogledne grupe krava u visokom graviditetu /















X 2,77 0,53 95,63 51,51 5,29 3,00
SD 0,3 0,11 8,95 11,45 1,78 1,08
SE 0,07 0,02 2 2,56 0,39 0,24
CV(%) 10,83 20,75 9,36 22,23 33,65 36
IV 2,1-3,2 0,4-0,7 86,4-118,5 36,2-70,0 1,9-7,8 1,0-5,0
Vrednosti parametara metaboli~kog profila krava 10 dana nakon telje-
nja prikazane su u tabeli 3 i 4.
Tabela 3. Parametri metaboli~kog profila kontrolne grupe krava posle teljenja /















X 1,93 0,88 95,83 43,22 10,19 2,53
SD 0,43 0,39 9,71 11,57 5,16 0,97
SE 0,09 0,09 2,17 2,59 1,15 0,22
CV(%) 22,28 44,32 10,13 26,77 50,64 38,34
IV 1,1-2,9 0,4-2,1 84,1-120,4 29,6-67,5 3,9-23,5 1,0-4,0
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Tabela 4. Parametri metaboli~kog profila ogledne grupe krava posle teljenja /















X 3,13*** 0,40*** 75,80*** 35,10** 4,09*** 2,90
SD 0,33 0,12 6,68 5,98 1,42 0,79
SE 0,07 0,03 1,49 1,34 0,32 0,18
CV(%) 10,54 30 8,81 17,04 34,72 27,24
IV 2,3-3,8 0,2-0,6 66,0-88,0 20,0-43,8 1,9-5,9 1,0-4,0
**p<0,01 u odnosu na isti parametar kod kontrolne grupe krava;
***p<0,001 u odnosu na isti parametar kod kontrolne grupe krava
;
Iz tabela 3 i 4 se zapa`a da je postpartalno kod krava kontrolne grupe
postojala hipoglikemija, jer je prose~na koncentracija glukoze iznosila 1,93±
0,43 mmol/l , dok je kod krava ogledne grupe glikemija bila na gornjoj fiziolo{koj
granici (x=3,13±0,33 mmol/l) i zna~ajno ve}a nego kod krava kontrolne grupe
(p<0,001). Tako|e se zapa`a da je koncentracija BHBA u krvi krava koje su dobi-
jale "OSIMOL" bila u okviru fiziolo{kih vrednosti (x=0,40±0,12 mmol/l), dok je kod
krava kontrolne grupe bila zna~ajno ve}a (p<0,001) i prose~no je iznosila 0,88±
0,39 mmol/l. Op{te je poznato da kod visokomle~nih krava postoji stalna opas-
nost od poreme}aja metabolizma koje pre svega karakteri{e smanjivanje inten-
ziteta glukoneogeneze i intenziviranje procesa ketogeneze (Bauman i Currie,
1980; Bell 1995; Drackley, 1999; Mulligan i Doherty, 2008). Imaju}i u vidu da se
krave na po~etku laktacije nalaze u stanju negativnog bilansa energije, suple-
mentacija obroka, energetskim i glukogenoplasti~nim jedinjenjima, omogu}ava
blagovremeno i efikasno prilago|avanje na visoku proizvodnju mleka. Danas se
sa uspehom u ishrani visokomle~nih krava koriste dodaci koji u svom sastavu
sadr`e propilen-glikol i glicerol ([amanc, 2010a). Rezultati ispitivanja u ovom radu
pokazuju povoljan uticaj primenjenog energetskog dodatka na dva najva`nija
metaboli~ka procesa kod pre`ivara, glukoneogenezu i ketogenezu. Do takvih re-
zultata do{li su i drugi autori (Moallem i sar., 2007; [amanc i sar., 2008;
Castañeda-Gutiérrez i sar., 2009). Rezultati dobijeni za koncentraciju glukoze i
BHBA kod kontrolne odnosno ogledne grupe krava jasno su pokazali da se kod
krava kontrolne grupe u ve}oj meri koriste telesne rezerve masti kao izvor ener-
gije. Zbog toga je kod njih do{lo do intenziviranja procesa ketogeneze (Stama-
tovi} i sar. 1983; Heitman i sar., 1987; Holetnius i Holtenius, 1996). Poznata je ~i-
njenica da se, zbog poja~anog priliva masnih kiselina u jetru, jedan deo proizvoda
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njihovog katabolizma koristi u procesu ketogeneze i time pove}ava opasnost za
nastajanje ketoznog stanja (Heitmann i sar., 1987; Holtenius i Holtenius, 1996).
Poja~an priliv masti u hepatocite kontrolne grupe krava doveo je do dodatnog op-
tere}enja hepatocita i olak{ao mogu}nost nastajanja masne jetre. Kod krava u
peripartalnom periodu, zama{}enje jetre, kao veoma ~est nalaz nastaje zbog
poja~ane pa i nekontrolisane lipomobilizacije (Bobe i sar., 2004). Na{i rezultati su
pokazali da je kod krava tretiranih propilen-glikolom u obliku preparata "OSIMOL",
prose~na koncentracija ukupnog bilirubina bila u granicama fiziolo{kih vrednosti
(x=4,09±1,42 µmol/L), dok je kod krava kontrolne grupe bila ve}a od fiziolo{ke
vrednosti (x=10,19±5,16 µmol/L). Razlika je bila statisti~ki zna~ajna (p<0,05).
Razmatranjem pojedina~nih vrednosti ustanovljeno je da je kod 38 % tek oteljenih
krava kontrolne grupe bilirubinemija bila zna~ajno ve}a od fiziolo{ke vrednosti
odnosno u rasponu od 13,9 do 23,5 µmol/L. Ni kod jedne krave ogledne grupe
vrednost bilirubinemije nije bila ve}a od fiziolo{ke vrednosti. Kao {to je poznato,
koncentracija ukupnog bilirubina u krvnom serumu krava se smatra jednim od
najsigurnijih pokazatelja funkcionalnog stanja jetre (Hidiroglou i Veira, 1982;
[amanc i sar. 1992). Po svemu sude}i, kod krava kontrolne grupe u periodu oko
teljenja mobilizacija masti iz telesnih rezervi je bila intenzivnija nego kod krava
ogledne grupe, {to je zbog zama{}enja dovelo i do smanjenja funkcionalne aktiv-
nosti }elija jetre. Kao posledica toga, smanjila se glukoneogenetska aktivnost he-
patocita (hipoglikemija) i intenzivirao se proces ketogeneze (hiperketonemija).
Veoma je interesantno da su kod krava ogledne grupe vrednosti pro-
teinemije i albuminemije u ovoj fazi ispitivanja bile u fiziolo{kim granicama i izno-
sile su 75,80±6,68 g/L, odnosno 35,10±5,98 g/L. To nije bio slu~aj kod krava kon-
trolne grupe kod kojih je postpartalno proteinemija bila 95,83±9,71 g/L, a albumi-
nemija 43,22 ± 11,57 g/l. Visoka vrednost proteinemije kod ogledne i kontrolne
grupe krava u visokom graviditetu, kao i kontrolne grupe krava u ranom puerperi-
jumu mo`e se objasniti ve}im stepenom dehidratacije u periodu oko teljenja (Lit-
tle i sar., 1984). Me|utim, kod krava tretiranih preparatom na bazi propilen-glikola
("OSIMOL") na kraju ogleda (rani puerperijum) koncentracija ukupnih proteina je
bila u granicama fiziolo{kih vrednosti. Po svemu sude}i osim hemokoncentracije i
drugi ~inioci imaju ulogu u nastajanju hiperproteinemije. Izme|u krava kontrolne i
ogledne grupe, jedna od su{tinskih razlika je bio njihov energetski status. Krave
kontrolne grupe koje nisu dobijale energetski dodatak su imale izra`eniji negati-
van bilans energije i u vezi sa tim, ni`i stepen aktivnosti {titaste `lezde. Postoje po-
daci koji ukazuju na to da je stepen aktivnosti tireoidee u korelaciji sa energetskim
statusom `ivotinja i da u ranoj fazi laktacije njena smanjena aktivnost predstavlja
na~in prilago|avanja `ivotinja na negativan bilans energije (Van Knegsel i sar.,
2007b). U takvim slu~ajevima je koncentracija ukupnih proteina i albumina ve}a
od fiziolo{kih vrednosti (Williams, 2007).
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Na osnovu dobijenih rezultata mo`e se zaklju~iti da davanje kravama
propilen-glikola (OSIMOL) u odgovaraju}im dozama dve nedelje pre i u periodu
do 30 dana posle teljenja ima povoljan uticaj na odr`avanje fiziolo{kih vrednosti
metaboli~kih parametara u peripartalnom periodu, u kome je `ivotinja
najpodlo`nija metaboli~kim poreme}ajima, koji dovode do ozbiljnih zdravstvenih
poreme}aja pra}enih smanjenom produktivno{}u `ivotinja. Energetski dodatak
ima stimulativni uticaj na proizvodnju mleka do uspostavljanja energetske rav-
note`e.
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INFLUENCE OF PERIPARTUM DIETARY ENERGY SUPPLEMENTATION ON SOME
BLOOD BIOCHEMICAL PARAMETARS IN DAIRY COWS
Slavica Bojkovi}-Kova~evi}, I. Jeremi}, Danijela Kirovski, M. Polovina,
S. Milo{evi}, I. Vujanac, R. Prodanovi}
The aim of this study was to determine the influence of an energy supplement
on the basis of propylene glycol on the values of metabolic profile parameters in peripartu-
rient cows. Fifteen days before calving, 40 cows were selected and divided into two
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groups: control (n=20) and experimental (n=20). From day 15 before to day 30 after calv-
ing, the experimental group of cows received an energy supplement based on propylene-
glycol added in food ("OSIMOL“, Veyx-Pharma GmbH, Germany). Blood samples were
taken 15 days before and 10 days after calving. Concentrations of glucose and beta-
hydroxy-butyric acid (BHBA) were determined immediately after blood was taken. Concen-
trations of total protein, albumin, urea and total bilirubin were determined in the blood se-
rum. There was no significant difference in the average values of the measured parameters
between the control and the experimental group of cows. After parturition glycemia in cows
of the control group was lower than physiologically acceptable (x=1.93±0.43 mmol/L),
and glucose in cows of the experimental group was at the upper physiological limit
(x=3.13±0.33 mmol/L) and signicantly higher (p<0.001) than in the control group. The
concentration of BHBA in cows that received the energy supplement („OSIMOL“) was
0.40±0.12 mmol/L, while in the control group of cows it was significantly higher (p<0.001)
and stood at 0.88 ±0.39 mmol/L. Furthermore, the concentration of total bilirubin in the
cows of the experimental group was within the physiological range (x = 4.09±
1.42 mol/L), while in the cows of the control group it was significantly higher (p<0.05) and
stood at 10.19±5.16 µmol/l.
Key words: cows, periparturient period, energy supplement, blood biochemical
parameters
VLIÂNIE ÕNERGETI^ESKOY DOBAVKI V KORMLENII KOROV V TE^ENIE
DORODOVOGO PERIODA NA STOIMOSTI NEKOTORÀH BIOHIMI^ESKIH
PARAMETROV KROVI
Slavica Boykovi~-Kova~evi~, I. Eremi~, Daniela Kirovski, M. Polovina,
S. Milo{evi~, I. VuÔnac, R. Prodanovi~
CelÝ issledovaniÔ v Ìtoy rabote bìla utverditÝ vliÔnie propilen-
glikola na stoimosti parametrov metaboli~eskogo profilÔ korov v dorodovom pe-
riode. PÔtnadcatÝ dney do o`idannogo otÒla otobrano 40 korov, razdelennìe v
dvuh gruppah: kontrolÝnuÓ (n=20) i opìtnuÓ (n=20). Korovam v opìtnoy gruppe v pe-
riode ot 15 dney pered do 30 dney posle otÒla v korm dobavlivan preparat na baze
propilen-glikola ("OSIMOL", Veyx-Pharma GmbH, Germaniq) v dnevnom koli~e-
stve ot 200 grammov. Obraz~iki krovi vzÔtì 15 dney do 10 dney posle otÒla. Nepos-
redstvenno posle izvle~eniÔ krovi, v obraz~ikah polnoy krovi, opredelìvana
koncentraciÔ glÓkozì i beta-gidroksi-buternoy kislotì (BGBK). V obraz~ikah
krovÔnogo seruma opredlìvana koncentraciÔ sovokupnìh proteinov, alÝbuminov,
mo~evinì i sovokupnogo bilirubina. V dorodovom periode, sredi korov kontrolÝ-
noy i opìtnoy gruppah, ne ustanovlenì zna~itelÝnìe raznicì me`du srednimi
stoimostÔmi ispìtìvannìh parametrov metaboli~eskogo profilÔ. Posle rodov u
korov kontrolÝnoy gruppì koncentraciÔ glÓkozì bìla ni`e fiziologi~eski pri-
emlemoy (h=1,930,43 mmol/l), poka u korov opìtnoy gruppì glikemiÔ bìla na verh-
ney fiziologi~eskoy granice (h=3,130,33 mmol/l) i statisti~eski zna~itelÝno
bolee bolÝ{aÔ, ~em u kontrolÝnoy gruppì (r<0,001). KoncentraciÔ BGBK u korov,
polu~av{ie Ìnergeti~eskuÓ dobavku ("OSIMOL") sostovlÔla (v summe) 0,400,12
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mmol/l, poka u korov kontrolÝnoy gruppì bìla zna~itelÝno bólÝ{e (r<0,001) i v
srednem sostavlÔla (v summe) 0,880,39 mmol/l. Krome togo u korov opìtnoy gruppì
koncentraciÔ sovokupnogo bilirubina bìla v granicah fiziologi~eskih stoi-
mostey (h=4,091,42 mol/l), poka u korov kontrolÝnoy gruppì Ìta stoimostÝ bìla
zna~itelÝno bólÝ{e (r<0,05) i sostavlÔla (v summe) 10,195,16 mol/l.
KlÓ~evìe slova: korova, dorodovoy period, Ìnergeti~eskaÔ dobavka,
biohimi~eskie parametrì krovi
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